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Resumo

Apresenta-se o0s resultados de uma pesquisa qualitativa “estudo de caso”com turma de 36
alunos da 32 série do ensino profissional técnico de Quimica integrado do CEFET-MG nas aulas
préticas de Quimica Organica Aplicada utilizando temas sociocientificos (TS) com enfoque CTS.
Analisou-se as interacdes entre professor e alunos, a didatica do professor e a postura dos alunos
buscando registrar a percepcdo do aluno sobre abordagem metodoldgica adotada, as atitudes,
valores e habilidades adquiridas. Ao final, confirmou-se enfoque CTS em TS como fonte fecunda
para anélise do processo educacional dos cursos de educacéo profissional técnica de nivel médio,
com potencialidades transformadoras.
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Abstract

The findings of a case study qualitative research are presented. The study was carried out
with a group of 36 students from the third year of an integrated chemistry course of the CEFET-
MG, Brazil, in lab classes of Applied Organic Chemistry using socialscientific subjects under a STS
approach. The interactions between teacher and students, the teacher’s didactical strategies, and the
students’ positions were analyzed searching for records of students’ perceptions regarding the
methodology used, as well as of their attitudes, values, and acquired abilities. At the end the STS
approach to socialscientific subjects was confirmed as a fertile source for the analysis of
professional technical education at high school level, with transforming potential.
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Introducao

Neste artigo é apresentada uma andlise parcial de uma pesquisa de Doutorado, na area de
Ensino de Ciéncias e Matematica, em andamento, entretanto com alguns resultados consistentes
colhidos entre agosto e novembro de 2009.

A pesquisa é qualitativa e utiliza como método o “estudo de caso”. As observagdes foram
realizadas na turma da 32 série do ensino profissional técnico de Quimica integrado ao ensino médio
do CEFET-MG, nas aulas de Quimica Organica Aplicada, totalmente experimental.

Esta pesquisa esta sendo realizada no Departamento de Quimica, do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET-MG, Belo Horizonte/MG. A instituicdo é federal
e centenaria, ha quarenta anos oferece cursos técnicos em Quimica.

115


mailto:miriamstassun@gmail.com
mailto:carmem.amaral@cruzeirodosul.edu.br

Experiéncias em Ensino de Ciéncias - V5(3), pp. 115-121, 2010

O professor escolhido foi aquele que apresentou, no relato do desenvolvimento de suas
aulas, mais relacbes com esquemas conceituais e metodologicos que contemplavam as
caracteristicas do enfoque CTS. E bacharel e licenciado em quimica, doutor, 10 anos de experiéncia
em ensino de Quimica e em Alimentos, no ensino técnico e na graduacdo e integra a linha de
pesquisa de Quimica Organica Tecnolodgica: biotecnologia; biodiesel; alimentos e bebidas.

A pesquisa proposta tem como foco: a) a centralidade no trabalho pratico desenvolvido a
partir de temas sociocientificos (TS), b) as interacbes em sala de aulas praticas, c) as atitudes e 0s
valores dos alunos frente a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, d) a didatica do professor de Quimica.
Para o0 seu desenvolvimento usamos os procedimentos de observagdo das aulas préticas, registros
em caderno de campo, entrevistas, questionarios, gravacéo e filmagem.

Contextualizacao do problema e referencial tedrico

Alfabetizar alunos em ciéncia e tecnologia € hoje uma necessidade do mundo
contemporaneo. Nao se trata de mostrar maravilhas da ciéncia, mas de disponibilizar as
representacfes que permitam ao cidadao agir, tomar decisdo e compreender 0 que estd em jogo no
discurso dos especialistas (Fourez, 2003). Para isso é esperado que o aluno consiga fazer relacdes
entre os conhecimentos cientificos além da sala de aula, buscando compreender a dimenséo social
da ciéncia e da tecnologia, tanto do ponto de vista de seus antecedentes sociais como de suas
conseqUiéncias sociais e ambientais (Vieira & Martins, 2009).

De acordo com Acevedo et. al. ( 2009), uma boa alternativa para a contribuicdo da escola a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica é a introdugdo das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (relacbes CTS) nas aulas de Ciéncias. Para Ldépes e Cerezo (1996), trabalhar os
conteudos cientificos segundo CTS significa ensinar os conteidos no contexto auténtico do seu
meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a
tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia. A proposta curricular envolvendo as
relacdes CTS corresponde assim, a uma integracdo entre educacgdo cientifica, tecnolégica e social,
em que os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus
aspectos historicos, éticos, politicos e sdcio-econdémicos.

Buscando enfatizar o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo consciente e
negociada que envolva ciéncia e tecnologia, apontada por Linsingen (2007), os curriculos com
enfoque CTS devem ser organizados em torno de temas sociais e as estratégias de ensino
recomendadas sdo centradas na participacdo efetiva dos alunos. Os temas sdo explorados com
carater multidisciplinar e os conceitos sdo abordados em uma perspectiva relacional, evidenciando
as diferentes dimensdes do conhecimento estudado. Os autores Santos e Mortimer (2003, 2009)
mostram a abordagem de temas sociocientificos no ensino de Ciéncias, com objetivo de
desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica. Nessa mesma linha tém trabalhado
outros pesquisadores, como: Auler (2003); Auler, Delizoicov (2001); Coelho e Marques (2007),
buscando incorporar ao curriculo discussdes de valores e reflexdes criticas que possibilitem
desvelar a condicdo humana, ou seja, uma educagdo em que os alunos possam refletir sobre sua
condicdo no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e tecnologia.

Ramsey (1993) defende que para um tema propiciar uma discussdo que gere um
compromisso social é importante que ele tenha um significado real para o aluno. Para esse
pesquisador € a partir da discussdo de temas reais e da tentativa de delinear solugdes para 0s
mesmos que os alunos se envolvem de forma significativa e assumem um compromisso social. Uma
das maneiras de discutir temas reais nas aulas de Ciéncias, em especial nas aulas de quimica, é por
meio da experimentacao.
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Assim, nesta pesquisa, buscou observar se adotar no ensino profissional técnico de nivel
médio aulas praticas centradas em temas sociocientificos, com énfase nas relaces CTS, leva a uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica mais efetiva, gera compromisso social, propicia a discussao
dos aspectos historicos, éticos, politicos e sdcio-econdémicos.

Desenvolvimento da pesquisa

A disciplina Quimica Organica Aplicada, totalmente experimental, foi organizada em torno
de temas sociocientificos (TS) e utilizou estratégias de ensino centradas nas orientacdes CTS e na
participacdo efetiva do aluno, segundo Santos (2010). No inicio do semestre, o professor apresentou
varios TS aos alunos e, em duplas, escolheram aqueles que achavam mais interessantes: Mel, Leite,
Cerveja, Cachaca, Detergente, Sabdo, Gasolina e Oleo Diesel.

Apos a definigdo dos temas cada dupla trouxe para o laboratorio uma amostra referente a
cada tema estudado. Estes temas tornam-se reais para os alunos a medida que sdo escolhidos por
eles, fazem parte de seu cotidiano e eles escolhem trazer as amostras de varios locais de seu
interesse de investigacdo. Para esses temas sdo realizados o controle de qualidade das amostras.
Levando-se em consideracdo os equipamentos e o tempo de aulas (150 minutos/ semanais), 0
professor apresenta as analises gerais e 0s alunos decidem quais serdo aquelas que eles consideram
as mais significativas. Em seguida, em duplas, os alunos planejam o cronograma de execugéo,
elaboram fluxogramas e discutem a proposta de reducéo e de tratamento dos residuos gerados. Para
cada TS as anélises sdo desenvolvidas por todas as seis duplas de alunos, em cerca de trés semanas
cada uma, para a amostra trazida.

Durante as aulas experimentais sdo promovidas discussdes, na tentativa de delinear
solugdes para os problemas identificados, gerados ou trazidos pelos alunos e também sobre a
influéncia que a ciéncia e a tecnologia exercem sobre a sociedade e ainda, a incorporagdo das
questdes éticas e politicas envolvendo o TS. Ao final dos trabalhos de dois TS os alunos elaboram
laudos técnicos contendo os resultados para cada amostra e posteriormente apresentam a turma, em
grupos de 4, por meio de seminarios. Nesses seminarios, também sdo promovidas
discussbes/debates sobre os resultados, seus significados e a incorporacdo das questdes sociais,
éticas, politicas e ambientais.

Ainda, durante essas aulas praticas procurou-se analisar, por meio de observacdo, as
interacGes entre alunos e professor, a didatica do professor e a postura dos alunos frente a
metodologia adotada no desenvolvimento da disciplina. Ao final do semestre letivo foi aplicado um
questionario contendo 8 questdes descritivas e uma tabela para assinalar as habilidades adquiridas.

Descrigéo e analise dos dados

Para um trabalho mais efetivo e acompanhamento mais proximo, foram observadas,
durante todo o semestre, 6 duplas, ou seja, uma subturma de 12 alunos. Essa subturma era composta
de 7 homens e 5 mulheres, na faixa de 17 a 19 anos, 8 oriundos de escolas publicas. A maioria
escolhe com quem quer trabalhar por afinidade e a pequena minoria, por amizade.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados das observagdes, do segundo bloco de 9
aulas de 50 minutos, distribuidas em trés semanas, sobre o TS — Leite. Os alunos trouxeram 6
amostras de leite das marcas: Sarita (integral e pasteurizado), Parmalat (desnatado),
Precioso/ltambé (pasteurizado), Cemil (integral e pasteurizado), Parmalat (desnatado), Itambé
(UAT, integral), todas comercializadas em supermercados.
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Durante a observagdo de um bloco semanal de 3 aulas, totalizando 150 minutos,
constatamos que o tempo durante as aulas ficou distribuido da seguinte forma: nos primeiros 30
minutos o professor lancou perguntas desafiadoras aos alunos a medida que explicava as
caracteristicas basicas do leite (Quais sdo os problemas ambientais gerados pela producédo do leite?
Quais sdo os contaminantes que vocé espera encontrar na sua amostra de leite? Qual é a diferenca
entre leites dos tipos A, B ou C? Qual é o custo de um litro de leite dos trés tipos? Quanto é pago ao
produtor pelo litro de leite? Qual é a composicao do leite? Por que o leite € um produto aconselhado
para criancas? Qual é o maior produtor de leite? Qual é o valor do litro de leite em outros paises?
Qual é o consumo de leite pelos brasileiros?). A medida que explicava algumas caracteristicas
béasicas do leite, detalhava o significado de cada técnica.

Nos préximos 10 minutos, decidiram juntamente com o professor quais seriam as analises
que a turma iria realizar e fizeram o planejamento experimental, em duplas. Para o TS - Leite os
alunos escolheram executar as anélises - especificacdo das amostras e tipo das embalagens, volume
medido, densidade (termolacteodensimetro), pH, acidez (Teste Dornic), acidez titulavel, teste de
alcool, prova de peridoxidase, prova do alizarol, pesquisa de contaminantes: formol, acido
salicilico, amido, bicarbonato de sodio, bicromato de potassio, urina, hipoclorito e cloreto de sodio
— suficientes para garantir a qualidade do Leite.

A seguir, os alunos utilizam o tempo restante nas analises, discussdo dos resultados e troca
de informacGes entre eles e com o professor, gerando questionamentos intrinsecos as analises €, em
varios momentos, os ampliam para o dia-a-dia.

Nas observactes das aulas constatou-se que a visdo que satisfaz aos alunos nao é somente
a que existe nos registros dos procedimentos técnicos. Eles também desenvolvem habilidades
processuais e técnicas, usam da tomada de decisao, enfatizam a préatica para chegar a teoria, buscam
implicagcdes sociais dos problemas apresentados, lidam com problemas verdadeiros nos seus
contextos sociais, concordando com Linsingen (2007).

A cada final do periodo de 3 aulas os alunos tratam os residuos gerados, limpam as
bancadas e lavam as vidrarias utilizadas. Para a analise do Leite foi necessario tratar os residuos
gerados de prata e de cromo. Nas 2 semanas seguintes dedicaram-se a realizar as anélises
combinadas sob a orientacdo do professor e ao final dos 2 primeiros temas, Mel e Leite, agendaram
uma apresentacdo de Seminarios e a entrega dos laudos contendo os resultados das analises.

Durante o seminario, na apresentacdo dos alunos pudemos constar as diversas relagdes
entre CTS e o TS escolhido. O primeiro grupo mostrou a importancia e o mercado para o Leite
enfatizando a qualidade microbioldgica, os tipos de ordenha e o processo de fabricacdo para cada
uma das diferentes classes (Tipo A, B e C). Levantaram o0s problemas ambientais oriundos da
producdo do Leite, destacando os contaminantes bioldgicos, as praticas de fabricacdo ruins e 0s
adulterantes; a composicdo, as propriedades nutricionais e o consumo recomendado; a comparagéo
nutricional entre o leite humano e o de ruminantes e a producdo mundial de leite de diferentes
espécies animais. Abordaram a importancia econdmica do leite e dos seus derivados para o Brasil e
no cenario mundial de lacteos (producdo nacional e competitividade do leite brasileiro), e
terminaram dizendo que

“O Brasil possui condicBes para tornar-se um grande exportador de lacteos, caso
incremente as vendas para paises como os do continente africano, Oriente Médio, boa
parte da Asia, México, Rissia e paises vizinhos. Além disso, 0 mercado brasileiro também
é amplo e melhorias na distribuicdo de renda em paralelo e o marketing institucional
podem contribuir para a expansao do consumo e sustenta¢do do crescimento da oferta com
rentabilidade aos produtores”.
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As discussoes entre alunos e o professor, promoveram uma integragdo do conhecimento
cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do cotidiano. Estabeleceram
relacbes entre conhecimentos cientificos alem da sala de aula, segundo Vieira e Martins (2009),
buscando compreender a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, bem como suas consequéncias
sociais, €ticas e ambientais, como citam Auler (2003); Auler, Delizoicov (2001) e Coelho e
Marques (2007).

O outro grupo apresentou, no Semindrio, 0s resultados das analises das amostras quanto as
caracteristicas fisico-quimicas seguindo os parametros da Portaria n® 146 de 07 de marco de 1996
(Aprova os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade dos Produtos Lécteos). Diante dos
resultados encontrados para as 6 amostras, 0s alunos concluiram que “mesmo sabendo que o Leite
produzido em MG possui uma alta qualidade, 3 amostras ndo atenderam & prova do alizarol (teste
que estima a estabilidade térmica do leite, baseado na precipitacdo da caseina em meios acidos ou
com desequilibrios salinos), 1 ndo atendeu a prova de peroxidase (teste Gtil na verificagdo da
temperatura aproximada que o leite foi aquecido em seu processo de fabricacdo) e 2 apresentaram
teste positivo para pesquisa de NaHCO3”.

Nas observacOes e gravacbes das aulas percebe-se que a abordagem comunicativa entre
professor e alunos foi do tipo interativa / dialégica, segundo Mortimer et al.. (2006). Isto significa
que o professor e estudantes exploram idéias, formulam perguntas auténticas e oferecem,
consideram e trabalham diferentes pontos de vistas.

Nas respostas dos alunos a abordagem metodologica adotada possibilita um embasamento
tedrico anterior a pratica, melhor reflexdo sobre as préaticas e acdes realizadas nelas. Ela traz uma
visdo mais ampla e critica, torna o aprendizado mais efetivo tendo significado real para o aluno,
conforme Ramsey (1993), potencializa a autonomia e a participagdo dos alunos, promove o trabalho
em equipe e contribui para a formacdo do cidaddo, corroborando Lépes e Cerezo (1996). E ainda,
potencializa uma integracdo entre a educacdo cientifica, tecnoldgica e social e, conseqiientemente, o
melhor entendimento do seu papel como cidaddo critico e reflexivo e contribui para o seu
desenvolvimento como futuro profissional da Quimica. Percebem que valores como a ética, atitudes
e responsabilidade social também sdo desenvolvidas com a abordagem CTS através de TS,
conforme Santos e Mortimer (2002 e 2009). Registram a capacidade do professor como orientador,
gerente do laboratdrio, e proporciona a efetivacdo do aprendizado e da tomada de decisdo.

Na tabela de habilidades, os alunos registram na totalidade (36 respostas) as
desenvolvidas nessas aulas préticas, todas sdo habilidades bésicas para praticas educativas com
enfoque CTS segundo Yager (1991). S&o elas: identificacdo de problemas com interesse/impacto
social; aprendizagem enfocando o futuro; exercicio da cidadania ao tentar resolver problemas que
eles mesmos identificaram; envolvimento ativo do aluno ao buscar informacdes Uteis; selecionar
procedimentos experimentais; lidar com problemas verdadeiros no contexto real; buscar
principalmente, implicacbes sociais dos problemas tecnoldgicos; construir hipoteses; planejar;
comparar e diferenciar; fazer medidas; tirar conclusdes; controlar variaveis; comunicar-se; deduzir;
interpretar dados; classificar; observar e usar relagdo tempo/espaco.

Considerac0es finais

Ficou evidente que a experiéncia do professor e as explicacdes e direcionamento
metodoldgico sobre o uso dos elementos CTS contribuiram de forma significativa para a abordagem
mais sistematica dos TS. Nesse sentido, 0s resultados da investigagdo apontam que a abordagem
dos TS em uma perspectiva mais ampla de formacéo para a cidadania depende das concepgdes dos
professores e da sua pratica pedagégica. A medida que, a partir de experiéncias diversificadas, o
professor as implementa na sua pratica em sala de aula, ele vai adquirindo autonomia e seguranca
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para a adogdo de novas metodologias. Nesse sentido, os resultados evidenciaram que a experiéncia
do professor é condicdo determinante para o sucesso de suas estratégias em sala de aula.

Os dados obtidos no estudo de caso nos fornecem indicadores de que os TS
potencializaram o aumento das interacdes dialogicas em sala de aula. Ao introduzir a escolha dos
TS, os alunos apropriam-se deles e estabelecem relagdes com fatos do cotidiano e discusséo. Para
que isso aconteca o professor deve apresentar formacdo ampla, postura mais aberta a ouvir 0s
alunos, dominio para gerenciar o laboratério, as analises e o tempo de aulas. O uso de questdes
desafiadoras contribuiu para que o professor, com experiéncia em outras areas de ensino,
conseguisse iniciar o movimento dialdgico contemplando os horizontes conceituais dos alunos. Os
dados indicam, portanto, que os TS podem ter uma fungéo no ensino de Quimica, contribuindo para
0 estabelecimento de mais interagfes discursivas de natureza dialdgica em sala de aula.

Para o TS Leite, os dados mostram que algumas estratégias didaticas, como perguntas
desafiadoras contribuiram para o estabelecimento do processo interativo. Associado a isso, a
realizacdo de discussdes/seminarios em grupos, durante e apds as aulas, se revelou mais uma
estratégia que contribui para o envolvimento dos alunos.

A observacdo das analises dos TS e os questionarios respondidos reforcaram que a
abordagem desses aspectos, além de potencializar o processo de interacdo em sala de aula,
possibilita o surgimento de situacdes vivenciais, a discussao de atitudes e valores, e de conceitos de
Ciéncia e de Tecnologia. Vérias intervencdes sobre situacdes de seu cotidiano ou de curiosidades e
ainda, em relacdo as atitudes e valores, foram apresentadas pelos alunos e reforcadas pelo
professor durante as aulas e os semindrios e tiveram desdobramentos econémicos, sociais e
ambientais. Nesse sentido, o professor proporciona uma abordagem humanistica, explorando temas
escolhidos pelos alunos e da vivéncia deles que puderam emergir nas discussdes e introduzir
questdes de valores e atitudes, como a ética e outros.

Todos esses resultados apontam para a importancia da insercdo de TS nos curriculos do
ensino profissional técnico de Quimica de nivel médio, como condicdo fundamental para o alcance
do objetivo da formacédo da cidadania em cursos que visem a alfabetizacdo cientifica na perspectiva
humanistica, reflexiva e critica; e ainda, mostram o enfoque CTS, como fonte fecunda para a
andlise do processo educacional das areas técnicas, com potencialidades transformadoras.
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